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Abstract of DE3918987 

A power steering system for motor vehicles 
has the following features: a steering spindle 
(2) is connected via a rotary slide valve (6) to a 
threaded spindle (4) of a steering gear (5). The 
rotary slide valve (6) controls the application of 
pressure of a working piston (15) of a hydraulic 
power boosting device. An output shaft (20) of 
an electric motor (21) is connected to the 
rotary slide (7) of the rotary slide valve (6). 
When the steering spindle (2) rotates, the 
electric motor (21) is actuated by a sensor (22) 
such that an opposing force is produced on the 
rotary slide (7) which counteracts the rotary 
movement of the steering spindle (2). In 
addition, after the rotary movement of the 
steering spindle (2) ends when the steering 
wheel is released the rotary slide (7) is moved 
back as far as its neutral position by the 
electric motor (21). 
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(5) Hilfskraftlenkung fur Kraftfahrzeuge 



Eine Hilfskraftlenkung fur Kraftfahrzeuge weist folgende 
Merkmafe auf : Eine Lenkspindei (2) ist iiber ein Drehschie- 
berventil (6) mit einer Gewindespindel (4) eines Lenkgetrie- 
bes (5) verbunden. Das Drehschieberventil (6) steuert die 
Druckbeaufschlagung eines Arbeitskolbens (15) einer hy- 
drautischen Kraftverstarkungseinrichtung. Eine Abtriebs- 
welle (20) eines Elektromotors (21 ) ist mit dem Drehschieber 
(7) des Drehschieberventils (6) verbunden. Bei einer Dreh- 
bewegung der Lenkspindei (2) wird durch einen Sensor (22) 
der Elektromotor (21) derart angesteuert, daB eine Gegen- 
kraft auf den Drehschieber (7) erzeugt wird, die der Drehbe- 
wegung der Lenkspindei (2) entgegenwirkt. Au&erdem wird 
nach Beendigung der Drehbewegung der Lenkspindei (2) 
beim Loslassen des Lenkhandrades der Drehschieber (7) 
durch den Elektromotor (21) bis in seine Neutralstellung zu- 
riickbewegt. 
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Die Erfindung betrifft eine Hilfskraftlenkung fur 
Kraftfahrzeuge nach dem Oberbegriff des Anspruches 
1. 

Eine derartige Hilfskraftlenkung ist bekannt aus der 
DE 37 14 833 Al. Dabei ist eine Lenkspindel Qber ein 
Drehschieberventil mit einem Eingangsglied — einer 
Lenkschnecke oder einem Ritzel — eines Lenkgetriebes 
verbunden. Ein Arbeitskolben einer in dem Lenkgetrie- 
begehause integrierten hydrauiischen Kraftverstar- 
kungseinrichtung ist bei einer Relativverdrehung der 
Lenkspindel gegenuber dem Eingangsglied uber das 
Steuerventil mit Druckmittel beaufschlagbar, das bei- 
spielsweise von einer Servopumpe gefordert wird. Mit 
dem Eingangsglied des Lenkgetriebes steht eine Ab- 
triebswelle eines Elektromotors in trieblicher Verbin- 
dung. Der Elektromotor ist durch ein Signal eines Sen- 
sors steuerbar, der auf eine Relativverdrehung der 
Lenkspindel gegenuber dem Eingangsglied anspricht. In 
der bekannten Hilfskraftlenkung schaltet ein Signal ei- 
nes Drehmomentsensors den Elektromotor bei einem 
Ausfall der hydrauiischen Kraftverstarkungseinrichtung 
ein. Ein zwischen der Lenkspindel und dem Eingangs- 
glied des Lenkgetriebes angeordneter Drehstab liefert 
eine relativ geringe am Lenkhandrad spurbare Hand- 
kraft. Durch den Drehstab wird aufierdem das Dreh- 
schieberventil in Richtung auf seine Neutralstellung zu- 
riickgestellt. Eine genaue Mittenzentrierung des Dreh- 



Eine weitere Schaltungsvariante des Elektromotors 
wird durch die Anordnung eines Drucksensors in einer 
von der Servopumpe zu dem Drehschieberventil fiih- 
renden Druckleitung ermoglicht. Bei einem Ausfall der 
5 hydrauiischen Kraftverstarkungseinrichtung wird der 
Elektromotor in Richtung einer Lenkkraftunterstiit- 
zung angetrieben. 

Der erste Sensor kann an unterschiedlichen Stellen 
angebaut werden. Wird der Sensor beispielsweise auf 
io der Seite des Elektromotors angeordnet, so bestehen an 
dem LenkspindelanschluB gleiche Einbauverhaltnisse 
wie bei herkommlichen Hilfskraftlenkungen. 

Die Erfindung ist nicht auf die Merkmalskombinatio- 
nen der Anspruche beschrankt. Fur den Fachmann er- 
15 geben sich weitere sinnvolle Kombinationsmoglichkei- 
ten von Anspriichen und einzelnen Anspruchsmerkma- 
len aus der Aufgabenstellung. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand dreier in den 
Fig. 1 bis 3 dargestellter Ausfiihrungsbeispiele naher er- 
20 lautert. 

In einem Lenkgetriebegehause 1 steht eine mit einem 
nicht dargestellten Lenkhandrad verbundene Lenkspin- 
del 2 uber einen Querbolzen 3 in Verbindung mit einer 
Gewindespindel 4, die ein Eingangsglied eines Lenkge- 
25 triebes 5 bildet. 

Ein Steuerventil in der Form eines Drehschieberven- 
tils 6 weist einen Drehschieber 7 auf, der mit der Lenk- 
spindel 2 verbunden ist und mit einer Ventilblichse 8 
uber Steuernuten 9 zusammenwirkt. Die Ventilbuchse 8 



schieberventils und eine Beeinflussung der Handkraft 30 ist mit der Gewindespindel 4 drehfest verbunden. 



durch verschiedene Parameter ist bei der bekannten 
Hilfskraftlenkung nicht mdglich. 

. Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
eine Hilfskraftlenkung der bekannten Art dahingehend 
zu verbessern, daQ eine genaue Ventilmittenzentrierung 
ermoglicht wird. AuBerdem soil die an einem Lenkhand- 
rad spurbare Ruckwirkungskraft auf einfache Art von 
unterschiedlichen Parameters wie beispielsweise der 
Fahrzeuggeschwindigkeit oder dem Beladungszustand, 
beeinfluBt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekenn- 
zeichnete Hilfskraftlenkung dadurch gelost, daB das Si- 
gnal des Sensors den Elektromotor derart ansteuert, 
daB eine der Drehbewegung der Lenkspindel entgegen- 
wirkende Ruckwirkungskraft auf den Drehschieber er- 
zeugt wird, und daB nach einer Beendigung der Drehbe- 
wegung der Lenkspindel beim Loslassen des Lenkhand- 
rades der Drehschieber durch den Elektromotor bis in 
seine Neutralstellung zuriickbewegt wird. Das Signal 
zur Ansteuerung des Elektromotors laBt sich auf einfa- 
che Weise durch Signale in Abhangigkeit von der Fahr- 
geschwindigkeit oder dem Beladungszustand des Fahr- 
zeugs beeinflussen. 
Vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestaltungen der 
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Die Lenkspindel 2 bzw. der Drehschieber 7 stiitzen 
sich in Axialrichtung spielfrei uber einen in der Lenk- 
spindel 2 befestigten zentralen Axialbolzen 10 an dem 
Querbolzen 3 ab, der in der Gewindespindel 4 gehalten 
ist. Die Auslenkung des Drehschiebers 7 gegenuber der 
Ventilbuchse 8 wird durch den Querbolzen 3 an einer 
Querbohrung des Drehschiebers 7 begrenzt. 

Das Drehschieberventil 6, das auch durch ein Dreh- 
kolbenventil ersetzt sein kann, steuert Druckmittel. das 
von einer Servopumpe 1 1 aus einem Druckmittelbehal- 
ter 12 gefordert wird, in zwei Arbeitsraume 13 bzw. 14. 
Die beiden zylindrischen Arbeitsraume 13 und 14 sind in 
dem Lenkgetriebegehause 1 angeordnet und durch ei- 
nen Arbeitskolben 15 voneinander getrennt. Der Ar- 
beitskolben 15 ist uber eine Kugelkette 16 mit der Ge- 
windespindel 4 und uber eine Verzahnung 17 mit einer 
Lenkwelle 18 verbunden, die ein Ausgangsglied des 
Lenkgetriebes 5 darstellt. Die Arbeitsraume 13 und 14 
konnen auch in einem separaten Servomotor angeord- 
net sein. Ebenso kann das Lenkgetriebe ein Zahnstan- 
gen-Ritzel-Getriebe sein. 

Eine Abtriebswelle 20 eines Elektromotors 21 ist 
drehfest mit dem Drehschieber 7 und damit mit der 
Lenkspindel 2 verbunden. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel 



Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. Da- 55 nach Fig. 3 ist die Abtriebswelle des Elektromotors 21 



bei wird durch ein Signal eines an einem Ausgangsglied 
des Lenkgetriebes angeordneten zweiten Sensors nach 
Beendigung der Drehbewegung der Lenkspindel beim 
Auslassen des Lenkhandrades und nach erfolgter Zu- 
riickstellung des Drehschiebers in seine Neutralstellung 
der Elektromotor derart gesteuert, daB er den Dreh- 
schieber uber seine Neutralstellung hinaus in eine Steu- 
erstellung verstellt, die einer Lenkrichtungsumkehr ent- 
spricht. In dieser Steuerstellung wird der Drehschieber 
so lange gehalten, bis das Ausgangsglied des Lenkge- 
triebes uber die hydraulische Kraftverstarkungseinrich- 
tung in seine Neutrallage zuruckgekehrt ist. Dadurch 
wird eine hydraulische Lenkachsriickstellung erreicht. 
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uber zwei Kegelrader mit dem Drehschieber 7 trieblich 
verbunden. 

An der Lenkspindel 2 ist ein erster Sensor 22 ange- 
ordnet, der auf eine Relativverdrehung der Lenkspindel 
2 gegenuber der Gewindespindel 4 anspricht. Dabei 
kann der erste Sensor 22 als Drehwinkel- oder Drehmo- 
mentsensor ausgebildet sein. Die Relativverdrehung 
zwischen der Lenkspindel 2 und der Gewindespindel 4 
ist direkt ein MaB fur den von der hydrauiischen Kraft- 
verstarkereinheit benotigten Arbeitsdruck. Entspre- 
chend diesem von dem Sensor 22 gemessenen Steuer- 
weg wird ein Signal an eine elektronische Steuereinheit 
23 weitergeleitet. Uber die Steuereinheit 23 wird der 



OS 39 18 987 



Elektromotor 21 derart angesteuert, daB an dem Dreh- 
schieber 7 und damit an der Lenkspindel 2 eine Gegen- 
kraft erzeugt wird, die der Drehbewegung der Lenk- 
spindel 2 entgegenwirkt. Diese Gegenkraft ist am Lenk- 
handrad als Handkraft spurban 

Diese Handkraft kann uber die Steuereinheit 23 
durch weitere Parameter beeinfluQt werden, wenn der 
elektronischen Steuereinheit 23 beispielsweise Signale 
eines Geschwindigkeitssensors 24 und/oder eines Bela- 
dungssensors 25 zugeleitet werden. 

Nach Beendigung einer Lenkbewegung wird beim 
Loslassen des Lenkhandrades der Elektromotor 21 
durch die elektronische Steuereinheit 23 derart ange- 
steuert, daB er den Drehschieber 7 wieder in Richtung 
auf seine Neutralstellung zuruckbewegt und zwar so 
lange, bis durch den Sensor 22 die Neutrallage gemeldet 
wird und durch die Steuereinheit 23 die Ansteuerung 
des Elektromotors 21 beendet wird. Dadurch wird eine 
sehr gute Mittenzentrierung des Drehschieberventils 6 
erreicht 

Wird zusatzlich zu dem an der Lenkspindel 2 ange- 
prdneten ersten Sensor 22 ein zweiter Sensor 26 an der 
Lenkwelle 18 angeordnet, so kann damit eine kombi- 
nierte hydraulische Achszentrierung auf folgende Weise 
erreicht werden: Wird beispielsweise die Lenkspindel 2 
urn zwei Umdrehungen des Lenkhandrades gedreht, so 
wird die entsprechende Drehbewegung an der Lenk- 
welle 18 von dem zweiten Sensor 26 registriert Wird 
nach einer Beendigung der Lenkbewegung das Lenk- 



gnal des Drucksensors 28 und durch ein Signal des er- 
sten Sensors 22 gewahrleistet. 

In Fig. 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Hilfs- 
kraftlenkung dargestellt, das im wesentlichen dem Aus- 
5 fiihrungsbeispiel der Fig. 1 entspricht Zusatzlich ist je- 
doch zwischen der Lenkspindel 2 und der Gewindespin- 
del 4 eine Torsionsfeder in der Form eines Torsionsroh- 
res 29 angeordnet Die Torsionskraft des Torsionsroh- 
res 29 ist bei einer Auslenkung des Drehschieberventils 
io 6 aus seiner Neutralstellung als zusatzliche, jedoch rela- 
tiv geringe Handkraft am Lenkhandrad spiirbar. Beim 
Loslassen des Lenkhandrades nach Beendigung einer 
Lenkbewegung wird der Drehschieber 7 durch das Tor- 
sionsrohr 29 in Richtung auf seine Neutralstellung zu- 
15 riickbewegt 

Die Anordnung des zusatzlichen Torsionsrohres 29 
hat den Vorteil, daB auch bei einem Ausfall des Elektro- 
motors 21 eine Mittenzentrierung des Drehschieber- 
ventils 6 mdglich ist. AuBerdem ist immer eine bestimm- 
20 te Resthandkraft beim Verdrehen der Lenkspindel 2 
vorhanden. Fur die Regelung der hydraulischen Achs- 
rucksteliung ist nur ein Signal, namlich das des zweiten 
Sensors 26 auf der Lenkwelle 18 erforderlich. Die Tor- 
sionskonstante des Torsionsrohres 29 ist bekannt. Der 
25 Elektromotor 21 wird deshalb so angesteuert, daB er ein 
ganz bestimmtes Drehmoment abgibt und den Dreh- 
schieber 7 fur die Achsruckstellungssteuerung in eine 
genau definierte Stellung verdreht 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 entspricht nahe- 



handrad losgelassen, so wird der Ventilschieber 7 in der 30 zu vollstandig dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1. Der 



35 



oben beschriebenen Weise in Richtung auf seine Neu- 
tralstellung zuruckbewegt. Von dem zweiten Sensor 26 
am Ende der Lenkwelle 18 wird durch entsprechende 
Signale der genaue Auslenkwinkel an die elektronische 
Steuereinheit 23 gemeldet. Im Zusammenwirken mit 
dem ersten Sensor 22 an der Lenkspindel 2 wird nun der 
Drehschieber 7 durch den Elektromotor 21 uber seine 
Neutralstellung hinaus in eine Steuerstellung verstellt, 
die einer Lenkrichtungsumkehr entspricht. Dadurch 
wird der vorher druckentlastete Arbeitsraum 13 nun- 40 
mehr mit Druckmittel beaufschlagt und die Lenkung 
kehrt entsprechend hydrauliscH verstarkt in ihre Ge- 
radeausfahrtstellung zuriick. Die elektronische Steuer- 
einheit 23 ist so ausgelegt, daB nur im Fall eines tatsach- 
lich vorhandenen Verdrehwinkels an der Lenkwelle 18 45 
der Drehschieber 7 uber seine Neutralstellung hinaus 
verdreht wird. Durch entsprechende Auslegung der 
Steuereinheit 23 kann ein dem Lenkwellenwinkel zuge- 
ordneter, bestimmter Verlauf der Ruckstellkrafte er- 
zeugt werden. Durch eine solche beeinfluBbare An- 
steuerung des Elektromotors 21 ist es beispielsweise 
moglich, bereits bei kleinen Abweichungen von der Ge- 
radeausfahrtstellung hohe Ruckstellkrafte zu erzeugen, 
wahrend die Riickstellbewegung aus groBeren Lenk- 
winkeln nach einem flacheren Kennlinienverlauf ge- 
steuert wird. 

Zur Erhdhungder Sicherheitder Hilfskraftlenkung ist 
es zweckmaBig, wenn an einer von der Servopumpe 1 1 
zudem Drehschieberventil 6 fiihrenden Druckleitung 27 
ein Drucksensor 28 angeschlossen ist. Der Drucksensor 
28 liefert bei einem Ausfall der hydraulischen Kraftver- 
starkungseinrichtung bzw. bei einem Druckabfall unter 
einen bestimmten, fur den Betrieb der Kraftverstar- 
kungseinrichtung erforderlichen Wert, ein Signal an die 
Steuereinheit 23. Durch dieses Signal wird der Elektro- 65 
motor 21 durch die Steuereinheit 23 so geschaltet, daB 
er lenkkraftunterstiitzend eingreift. Die Erkennung ei- 
ner solchen Situation wird durch das entsprechende Si- 
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erste Sensor 22 ist jedoch von seiner Anordnung an der 
Lenkspindel 2 an eine Stelle verlegt, die auf der Seite 
des Elektromotors 21 am unteren Teil des Lenkgetrie- 
bes 5 liegt. Mit einer solchen Anordnung des ersten 
Sensors 22>4 ist es moglich, die Hilfskraftlenkung an 
dem AnschluB der Lenkspindel 2 mit den gleichen Ein- 
baumaBen auszufuhren, wie eine herkdmmliche Hilfs- 
kraftlenkung. Dadurch kann beispielsweise der Abstand 
zwischen dem LenkspindelanschluB und der Lenkwelle 
18 gleichbleiben. 

Bezugszeichen: 

1 Lenkgetriebegehause 

2 Lenkspindel 

3 Querbolzen 

4 Gewindespindel 

5 Lenkgetriebe 

6 Drehschieberventil 

7 Drehschieber 

8 Ventilbuchse 

9 Steuernut 

10 Axialbolzen 

11 Servopumpe 

12 Druckmittelbehalter 

13 Arbeitsraum 

14 Arbeitsraum 

15 Arbeitskolben 

16 Kugelkette 

17 Verzahnung 

18 Lenkwelle 

19 - 

20 Abtriebswelle 

21 Elektromotor 
22,22/4 erster Sensor 

23 elektronische Steuereinheit 

24 Geschwindigkeitssensor 

25 Beladungssensor 
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26 zweiter Sensor 

27 Druckleitung 

28 Drucksensor 

29 Torsionsrohr 

5 

Patentanspriiche 

1. Hilfskraftlenkung fur Kraftfahrzeuge mit folgen- 
den Merkmalen: 

— Eine Lenkspindel (2) ist liber ein Steuerven- io 
til (Drehschieberventil 6) mit einem Eingangs- 
glied (Gewindespindel^ 4) eines Lenkgetriebes 
(5) verbunden, 

- ein Arbeitskolben (15) einer hydraulischen 
Kraftverstarkungseinrichtung ist bei einer Re- 15 
lativverdrehung der Lenkspindel (2) gegen- 
uber dem Eingangsglied (Gewindespindel 4) 
tiber das Drehschieberventil (6) von einer Ser- 
vopumpe (11) mit Druckmittel beaufschlagbar, 

- eine Abtriebswelle (20) eines Elektromotors 20 

(21) steht mit dem Drehschieber (7) in triebli- 
cher Verbindung, 

— der Elektromotor (21) ist durch ein Signal 
eines auf eine Relativverdrehung der Lenk- 
spindel (2) gegenuber dem Eingangsglied (Ge- 25 
windespindel 4) ansprechenden ersten Sensors 

(22) steuerbar, 
dadurch gekennzeichnet 

— daB das Signal des ersten Sensors (22) den 
Elektromotor (21) derart ansteuert, daB eine 30 
der Drehbewegung der Lenkspindel (2) entge- 
genwirkende Gegenkraft auf den Drehschie- 
ber (7) erzeugt wird und 

- daB nach Beendigung der Lenkbewegung 
der Lenkspindel (2) beim Loslassen des Lenk- 35 
handrades der Drehschieber (7) durch den 
Elektromotor (21) bis in seine Neutralstellung 
zuriickbewegt wird. 

2. Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 40 

— daB an einem Ausgangsglied (Lenkwelle 18) 
des Lenkgetriebes (5) ein auf eine Bewegung 
aus der Neutrallage des Ausgangsgliedes 
(Lenkwelle 18) heraus ansprechender zweiter 
Sensor (26) angeordnet ist. 45 

— daB durch ein Signal des zweiten Sensors 
(26) nach Beendigung der Drehbewegung der 
Lenkspindel (2) und uber ein Signal des ersten 
Sensors (22) nach erfolgter Zuruckstellung des 
Drehschiebers (7) in seine Neutralstellung der 50 
Lenkmotor (21) derart gesteuert wird, daB er 
den Drehschieber (7) uber seine Neutralstel- 
lung hinaus in eine einer Lenkrichtungsum- 
kehr entsprechende Steuerstellung verstellt, in 
der der Drehschieber (7) so lange gehalten 55 
wird, bis das Ausgangsglied (Lenkwelle 18) des 
Lenkgetriebes (5) in seine Neutrallage zuruck- 
gekehrt ist. 

3. Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, 60 

- daB in einer von der Servopumpe (11) zu 
dem Drehschieberventil (6) fiihrenden Druck- 
leitung (27) ein Drucksensor (28) angeordnet 
ist und 

- daB der Elektromotor (21) durch ein bei 65 
einem Druckabfall in der Druckleitung (27) un- 
ter einen bestimmten, fur einen Betrieb der 
hydraulischen Kraftverstarkungseinrichtung 
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erforderlichen Wert erzeugtes Signal in Rich- 
tung einer Lenkkraftuntersttitzung angesteu- 
ert wird. 

4. Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Elektromotor (21) an der 
dem LenkspindelanschluB gegenuberliegenden 
Seite des Lenkgetriebes (5) angeordnet ist. 

5. Hilfskraftlenkung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Sensor (22) auf der Sei- 
te des Lcnkspindelanschlusses des Lenkgetriebes 
(5) angeordnet ist. 

6. Hilfskraftlenkung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Sensor (22A) auf der 
Seite des Elektromotors (21) des Lenkgetriebes (5) 
angeordnet ist. 

7. Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Lenkspindel (2) 
und dem Eingangsglied (Gewindespindel 4) des 
Lenkgetriebes (5) eine Torsionsfeder angeordnet 
ist. 

8. Hilfskraftlenkung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Torsionsfeder die Form eines 
Torsionsrohres (29) hat. 

9. Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuerung des Elektromo- 
tors (21) in Abhangigkeit von der Fahrzeugge- 
schwindigkeit und/oder dem Beladungszustand des 
Fahrzeugs beeinfluBbar ist. 
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